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Die Lager von Feinmaschinen laufen in den 
meisten Fallen wartiingslos. Kleinkraftmaschinen, 
wie Elektromotoren, kleine Otto-Motoren, Fahr- 
zeugzubehor, wie Magnetzunder, Batteriezunder, 
5 Einspritzptnnpen, Lichtmaschinen, Anlasser, Schei- 
benwischer, Kleinkompressoren, Kleinventilatoren, 
sowic Maschinenzubehor, wie Oler und Fetter, 
Elektrowerkzeuge, Hanshaltmaschinen, wie Kuhl- 
schranke, Stanibsauger, Bohner, Haartrockner, Nah- 
10 mascMnen oder Mas chin en for Musik- und Film- 
vorfuhrung benotigen Lager, die auch wartungslos 
in Betrieb gehalten werden konnen. Die in diesen 
M aschinen fur die Lager vorliegenden Bedingungeni 
sind besonders ungunstig sowohl hinsichtlich Be- 



wegungs- und Drackverhaltnissen als auch Seamier- 15 
verhaltnissen. Sie muss en oftmals nach nur ein- 
maliger Schmierung beim Zusammenbau wartungs- 
los laufen. Sie sind aus diesen Grunden starkem 
Verschleifi unterworfen. 

Als Lagerwerkstoffe wurden neben den traditio- ao 
nell verwendeten • Zinribronzen und WM 80, Gufl- 
eisen, S ondermessing, haxte Bleibronzcn, zinnarme 
WeLBmetalle und auch besonders Sinterwerkstoffe 
verwendet. 

Bei der Werkstoffwahl muflte aufler auf die gun- 35 
stigen Gleiteigenschaften darauf Rucksicht genom- 
men werden, daB auch bei Mangelschmierung ge- 
niigend VerschleiBfestigkeit vorhanden war. Diese 
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beiden Eigenschaften Iassen sich in wesentlich 
gunstigerem MaBe vereinigen, wenn nach der Er- 
findung mindestens eine der gleitend beanspruch- 
ten Oberflachen mit einem durch Reaktion aus der 
Gasphase abgeschiedenen "Oberzug aus einem har- 
ten Nitrid, Bond und/oder Silizid des Titans ver- 
sehen worden ist, dem auch noch Hartkarbide von 
Metal len der III. bis VI. Grnppe des Periodischen 
Systems, vorzugsweise homogen oder gegebenen- 
falls auch heterogen, beigegeben sein konnen. 

Die harten Verbindungen konnen als gemischte 
Schichten, beispielsweise Mischkristalle, oder auch 
schichtweise aufgebracht werden- Derartige Schich- 
ten lassen sich sowohl auf Stahlen als auch aui 
anderen Werkstoffen, beispielsweise Bronzen, auf- 
bringen, so daB man an den verwendeten Werk- 
stoft hinsicbtlich VerschleiB keine besonderen An- 
spriiche zu stellen brancht 

Es ist bekannt, Titannitrid aus der Gasphase, 
beispielsweise dutch Reaktion von Titantetra- 
chlorid mit Wassers toff und Sticks toff an gluhenden 
Metallfaden bei Temperaturen uber iooo° C abzti- 
scheiden (A.E. van Arkel und J. EL de Boer, 
»Zeitschrift fur anorganische und all gem eine 
Chemie«, 148, 1925* S. 345, und K. Moers-, »Zeit- 
schrift fur anorganische und allgemeine Chemie«, 
Bd. 198, 1931, S. 243). 
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Tia 4 + 2H 2 + V*N,^:TiN+*4Ha (1) 

Diese Arbeiten zielten auf die Herstellung der 
reinen Hartstoffe und deren Verwendung fur Gluh- 
kathoden ab. In den Veroffentlichungen werden als 
ausgepragte Eigenschaften dieser Stoffgruppe das 
metallische Aussehen, die grofle Harte, die Spro- 
digkeit und Bruchigkeit {glass-like brittleness) 
uberemstimmend hervorgehob en. Diese Befunde 
wurden in neuerer Zeit (J. E. Campbell, 
C. F. Powell, D.H. Nowicki und B.W. Gon- 
ser, » Journal of the Electrochemical Society*, 
B<L 96, 1949, S, 318) bestatigt und wiederum die 
Sprddbruchigkeit faervorgehoben, Der Fachmann 
muBte annehmen, daB der art sprode Stoffe schon bei 
geringen Belastungen ausbrechen tmd die ausge- 
brochenen Teilchen auf die gegeneinander arbeiten- 
den Werkstoffe als Schmirgel wirken. 

Man war daher bis in die jungste Zeit der An- 
sicht, daB fur auf VerschleiB beanspruchte Teiie 
Harts t off e nur zusammen mit duktilen Hilfsmetal- 
len in Form der Hartmetallegi erungen eingesetzt 
werden konnen (O. Knotek, »Technische Mittei- 
lungen*, Bd. 47, 1954, 5, S. 214). Man hat danach 
auf VerschleiB beanspruchte Teile mit - Anflagen 
aus HartmetaUegierungen versehen. Es wurde auch 
schon yorgeschlagen, durch Diffusionsverfahren 
hartmetallegierungsartige XJberzuge, beispielsweise 
durch Eindiffusion von Titan und ahnljchen Metal- 
len und anschlieBende Nitrierhartung herzustellen. 
Derartige heterogene Auflagen und Uberzuge sind 
meist nicht nur korrosionsanf allig, sondern neigen 
auch unter Reibungsbeanspruchungen/insbesondere 
bei ungenugender Schmierung, sehr stark zum 
Fressen. 



Der Gegenstand der voriiegenden Erfmdung b 
ruht zunachst auf den aus dem Metall-Labora* 
rium der Anmelderin veroffentlichten Erkenn 
nissen, daB fur die Aufbringung der Titannitrii 
iiberzuge keine Temperaturen uber 1000 0 C erfo 
derlich sind, und Titannitriduberzuge in Schich 
• starken zwischen 1 und 100 /u trotz des ubergang^ 
losera d. h. diffusiomslosen. Aufwachsens auf d; 
Grundmaterial so gut auf diesem haften, daB s 
noch Verformungen des Grundraaterials mitmachej 
ohne abzuplatzen. Eine andere auffallende, tecl 
nisch wichtige Eigenschaft ist die gute Olhaftun 
(A. Munster und W. Ruppert, »Zeitschrift ft' 
Elektrochemieoc, Bd. 57, 1953, 7, S. 564 ff., insbe 
566). Eine weitere vorteilhafte Eigenschaft dc 
Titannitriduberzuge ist die, daB diese tJberzug 
trotz ihrer metallischen Eigenschaften bei gleitet 
den Beanspruchungen gegen metallische Geger 
Aachen auch bei ungunstigen Schmierbedingunge 
oder ausbleibender Schmierung nicht zum Fresse 
neigen und sich wie nicht metallische Trennschichte 
verbal ten. Gerade in diesem Ptmkt mnterscheide 
sich die reinen Titannitridschichten grundsatzlic 
und besonders vorteilhaft von den Hartmetal] 
legierungen. Bei Laufversuchen mit Titannitrid 
uberzugen gegen andere Gegenwerkstoffe, beispiels 
weise Stahl und Bronze, hat sich ergeben, daB dies 
XJberzuge trotz ihrer hohen Harte und wiederhol 
festgestellten Sprodbruchigkeit ein gutes Einlauf 
vermogen zeigen und — was vollig uberraschond is 
— msr ein en besonders geringen VerschleiB de 
es verursachen. 
iches Verhalten zeigen auch Oberzuge au 
Titanborid und Titansilizid, die in bekannter Weisi 
ebenfalls durch Reaktion aus der Gasphase ab 
geschieden. werden konnen. 

Es wurde weiter gefunden, daB dem Nitrid 
Borid und Silizid des Titans auch noch harte Kar 
bide, Nitride, Boride und Silizide der Metalle dej 
III, bis VI. Gruppe des"? eriodischen Systems, vor- 
zugsweise homogen, gegebenenfalls heterogen, bei- 
gegeben sein konnen. Es kann also auch vorteil- 
haft sein, nicht die reinen Har ts toffe aufzubringen 
sondern Mischkristalle untereinander. Ehien hete- 
rogenen tJberzug, . bestehend aus einer Schichl 
Titannitrid und einer' Schicht Titankarbid, kanr 
man dadurch aufbringen, daB man zunachst nact 
Reaktion (1) die Fdnmaschinenlager mit einerr 
Titannitriduberzug versieht. Auf dieser Schichl 
scheidet man dann durch Reaktion einer Gas- 
mischutng aus Titantetrachlorid, Wassers toff uind 
Kohlenwasserstoffen, beispielsweise Methan, eine 
weitere Schicht, bestehend aus Titankarbid, ab. 

Die Verwendung von Dberzugen aus den reinen 
Nitriden, Boriden und Siliziden der ubrigen Me- 
talle der IH. bis VL-Gruppe des Periodischen 
Systems ist zur Zeit noch wegen der hohen Roh- 
stoffkosten gegenuber den Titanverbindungen un- 
wirtschaftlich oder mit besonderen Herstellungs- 
schwierigkeiten verb un den. 

Bei An wen dung der naher beschriebenen Her- 
stellungsverf ahren ist bei der Wahl des Grand- 
werkstoffes darauf zu achten, daB ex bei der Her- 
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stellungstemperatur der aufzubringenden Schichten 
nicht unzulassig beemtrachtigt ward. 

PATENTANSPRUCH: 

Fetnmaschinenlager mit geharteter Ober- 
flache, dadurch gelcennzeichnet, daB wenigstens 
eine der gegeaetnatider gleitenden Flachen mit 
einem durch Reafktion atrs der Gasphase ab- 
geschiedenen tTberztig ans einem hart en Nitrid, 
Borid und/oder Silizid des Titans versehen 
ist, dem auch noch Hartkarbide der Metalle der 
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III. bis VL Gruppe des Periodischen Systems, 
Torzugsweise homogen, beigegeben sein konnen. 

In Betracht gezogene Druckschrif ten : 
Deutsche Patentschriften Nr. 764144, 693212, 
465276; 

schweizerische Patents chrift Nr. 277 400; 
Machu, Metallische Uberztige, 3. AufL, S.96&.; 
»Werkstattstechnik« vom 15. 5. 1932, S. 206/207; 
» Journal of the Electrochemical Society « 1949; 
BdL 96; S. 318 bis 333i insbes. S. 332. 
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